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Inductively-coupled plasma-etching equipment for silicon substrates includes 
two stacked coils producing field between substrate and ICP source 
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Abstract of DEI 0051 831 

Two coils (21, 21"), one above the other, 
produce a static- or time-varying nfiagnetic field 
between substrate (10) and inductively- 
,coupled_piasma_(ICP.).source-(-14).-An- 
Independent claim is included for the 
con-esponding method, in which the coils 
produce equal and opposite fields. 
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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Atzen eines Substrates m'rttels eines induktiv gekoppelten Plasmas 

@ Es wird eine Vorrichtung (5) und ein mit dieser Vorrich- 
tung (5) betriebenes Verfahren zum Atzen eines Substra- 
tes (10), insbesondere eines Siliziumkdrpers, mittels ei- 
nes induktiv gekoppelten Plasmas (14) vorgeschlagen, 
wobei mit einer ICP-Quelle (13) ein hochfrequentes elek- 
tromagnetisches Wechselfeld generiert wird, das in ei- 
nem Reaktor (15) ein Induktiv gekoppeltes Plasma (14) 
aus reaktiven Tel I oh en durch Einwirken des hochfrequ en- 
ten elektromagnetischen Wechselfeldes auf ein Reaktiv- 
gas erzeugt. Weiterhin ist vorgesehen, dass zwischen 
dem Substrat (10) und der ICP-Quelle (13) ein statisches 
Oder zeitlich variierendes Magnetfeld erzeugt wird, wozu 
mindestens zwei, ubereinander angeordnete Magnetfeld- 
spulen (21, 21') vorgesehen sind. Die Richtung des so er- 
zeugten Magnetfeldes istzudem nahsrungsweise parallel 
■ zu der durch die Verbindungslinie von Substrat (10) und 
, induktiv gekoppeltem Plasma (14) definierten Richtung. 
I SchlieBlich ist vorgesehen, dass mit einer ersten Magnet- 
feldspule (21') ein erstesTeil magnetfeld { B )und mit einer 
zweiten Magnetfeldspule (22) ein zweites, insbesondere 
an einem aquivalenten Ort gleichstarkes Tei I magnetfeld 
{^B lerzeugt wird, die einander entgegengerichtet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Atzen eines Substrates mittels eines induktiv 
gekoppelten Plasmas nach der Patentanmeldung 5 
DE199 33 84L8. 

Stand der Technik 

[0002] In der Anmeldung DE 199 33 841,8 ist eine Var- lO 
richtung und ein Verfahren zum Atzen eines Substrates mit- 
tels eines induktiv gekoppelten Plasmas (ICP) beschrieben, 
wobei der eingesetzte Reaktor bereichsweise mil einer Ma- 
gnetfeldspule umgeben ist, mit der in dem Reaktor ein stati- 
sches Oder zeitlich variierende Magnetfeld erzeugbar ist. I5 
Weiter ist daraus bekannt, bei einem mit dieser Vorrichtung 
durchgefuhrten Alzverfahren ein Magnetfeld zu erzeugen, 
dessen Richtung zumindest naherungsweise oder uberwie- 
gend parallel zu einer von der Verbindungslinie von Substrat 
und induktiv gekoppeltem Plasma definierten Richtung ist. 20 
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war, ausge- 
hend von DE 199 33 841.8, eine Vorrichttmg und ein Ver- 
fahren bereitzustellen, mit dem hohere Atzraten und weiter 
veibesserte Atzprofiie erreichbar sind. 

25 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgemaBe Vomchtung und das erfin-^ 
dungsgemaBe Verfahren zum Atzen eines Substrates haben 
gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, dass damit 30 
bei anisotropen Atzverfahren fiir Silizium, wie sie beispiels- 
weise in DE 42 41 045 CI bzw. DE 197 06 582 C2 paten- 
tiert sind, deutlich erhohte Atzraten bei gleichbleibender 
bzw. verbesserter Qualitat des Atzergebnisses, insbesondere 
hinsichtlich des Ganges der erzielten Profilform uber der 3S 
Substratoberfiache, eireichbar sind. 
[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den in den Unteranspruchen genannten MaB- 
nahmen. 

[0006] So hat die Verwendung von mindestens zwei, vor- 40 
zugsweise genau zwei oder einer geraden Anzahl von iiber- 
einander angeordneten Magnetfeldspulen, die bevorzugt 
von paarweise einander entgegen gerichteten elekuischen 
Stromen durchflossen sind, den Vorteil, dass die Fernwir- 
kungen der jeweils erzeugten Teilmagnetfelder reduziert 45 
sind, und dass ein geringeres resultierendes Magnetfeld am 
Ort der induktiven Plasmaerzeugung und am Ort des Sub- 
sUates ais im Fall lediglich einer Magnetfeldspule vorliegt 
Zudem ist es auf diese Weise gleichzeitig vorteilhaft mog- 
lich, die das Plasma einschlieBenden Teilmagnetfelder und so 
damit auch das rcsulticrcndc Gcsamtmagnctfcld im Bcreich 
der Reaktorwand groBer einzustellen als bisher 
[0007] Insbesondere werden durch die von einem paar- 
weise entgegengeselzl gerichteten elektrischen Strom 
durchflossenen Magnetfeldspulen entgegengesetzt gerich- 55 
tcte Teilmagnetfelder crzeugt, was dazu fuhrt, dass in einer 
Umgebung der Wicklungen der Magnetfeldspulen im Reak- 
torinneren, d. h. in einer Umgebung der Reaktorwand, die 
resultierende magnetische Feldstiirke groS und von den be- 
nachbarten Spulen fast unbeeinflusst ist, wahrend sich die 60 
von den einzelnen Magnetfeldspulen erzeugten Teilmagnet- 
felder im Inneren bzw. Zentrum des Reaktors, insbesondere 
im Bereich der Spulenmitten, teil weise aufheben so dass das 
dort vorliegende resultierende Magnetfeld gegeniiber ledig- 
lich einer Magnetfeldspule deutlich reduziert ist. Dariiber 65 
hinaus bewirkt die Anordnung derart paarweise gegensinnig 
durchsUromter Magnetfeldspulen vorteilhaft auch die Auf- 
hebung einer magnetischen Linsenwirkung und das Entste- 
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hen einer nahezu feldfreien Driflzone im Inneren des Reak- 
tors zwischen den jeweils aufeinanderfolgenden Magnet- 
feldspulen bzw. in einer Umgebung der Verbindungsebene 
benachbarter Magnetfeldspulen, so dass Inhomogenitaten 
aus dem Bereich der Plasmaquelle nicht unmittelbar auf das 
Substrat abgebildet werden. 

[0008] Weiter ist auch vorteilhaft, dass durch die Verwen- 
dung von mindestens zwei Magnetspulen das am Ort des zu 
atzenden Substrates herrschende Magnetfeld deutlich ver- 
ringert, oder die Magnetfeldst^e in dem das Substrat um- 
gebenden Randbereich des Reaktorinneren ohne Storeffekte 
gesteigert werden kann. 

[0009] Durch die erfindungsgemaBe Anordnung von min- 
destens zwei, insbesondere gegensinnig mit Strom beauf- 
schlagten Magnetfeldspulen gelingt es somit, die vorteilhaf- 
len Wirkungen eines Magnetfeldes hinsichtlich einer effi- 
zienteren Plasmaanregung mit den Vorteilen zu verbinden, 
die sich dadurch ergeben, dass am Ort der Plasmaerzeugung 
und/oder am Ort des zu atzenden Substrates gegenuber der 
Reaktorwand bzw. den Randbereichen ein geringeres und 
gleichzeitig homogeneres Magnetfeld vorherrscht, als im 
Fall lediglich einer Magnetfeldspule. 
[0010] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn eine gerade Anzahl 
von Magnetfeldspulen eingesetzt wird, die abwechselnd mit 
altemierender Stromrichtung beaufschlagt werden, so dass 
sich die Richtungen der von den Magnetfeldspulen jeweils 
erzeugten Teilmagnetfelder von einer Spule zur darauflfol- 
genden ahclern, Insgesami ergibt sich durch die erfindungs- 
gemaBe Anordnung der Magnetfeldspulen zunachst eine 
Konzentration des Magnetfeldes auf den Wandbereich des 
Reaktorinneren bzw. die Innenwand der Distanzstiicke, den 
Bereich des SubsUrates und den Bereich der induktiv gekop- 
pelten Plasmaquelle. 

[0011] Da es weiterhin hinsichtlich der Steigerung der 
Plasmaeffizienz und damit der erreichbaren Atzraten ein 
Optimum der resultierenden Magnetfeldstarke im Inneren 
des Reaktors, insbesondere im Zentrum der Magnetfeldspu- 
len gibt, das im Einzelfall zu ermitteln ist und im Bereich ei- 
niger mT liegt, wird es durch die erfindungsgemaBe Anord- 
nung mindestens zweier Magnetfeldspulen nunmehr mog- 
lich, die resultierende Magnetfeldstarke im Inneren des Re- 
aktors, insbesondere in der Driftzone, daraufhin optimal ab- 
zustinunen, und gleichzeitig auch die resultierende Magnet- 
feldstarke im Bereich der Reaktorwand moglichst hoch zu 
halten, um eine hohe LadungsU^gerreflexion bzw. einen gu- 
ten magnetischen Plasmaeinschluss sicherzustellen. 
[0012] Dies beruht darauf, dass durch die Erzeugung ein- 
ander entgegen gerichteter, vorzugsweise an aquivalenten 
oder einander entsprechenden Orten hinsichtlich der Ampli- 
tude gleichstarker Teilmagnetfelder der verschiedenen Ma- 
gnetfeldspulen crreicht wird, dass das resultierende Magnet- 
feld bei einer Anordnung von zwei Spulen gegenuber ledig- 
lich einer Spule abnimmt und auf der Symmetrieebene zwi- 
schen den Spulen sogar verschwindet, d. h. es entsteht zwi- 
schen den beiden Magnetfeldspulen ein nahezu feldfreier 
Inncnraumbereich bzw, cine Driftzone, iiber die sich das cr- 
zeugte Plasma nahezu ungestort ausbreiten kann, und dass 
gleichzeitig in der Umgebung der Reaktorwand die resultie- 
rende magnetische Feldslarke relativ groB bleibt, so dass 
dieses dort nach Art einer magnetischen Hasche Elektro* 
nen- und lonenverlustc wirksam verhindert. 
[0013] Die resultierende magnetische FeldstSrke im Inne- 
ren der Spulen wird auf diese Weise weiter reduziert, und 
zwar umso starker, je naher man sich der Symmetrieebene 
zwischen den beispielsweise zwei Magnetfeldspulen annM- 
hert. Andererseits ninrnit die resultierende Magnetfeldstarke 
in einigem Abstand von den einzelnen Magnetfeldspulen 
rasch ab, d. h. das Magnetfeld wird auf die einander abge- 
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wandten Offnungen der Spulen und auf die Wande des Re- 
aklors konzentriert, was zu der erlauterten magnetischen 
Flasche mit Feldkonzentration am Rand und gleichmaBigem 
Plasmapotentialverlauf im Inneren ohne Inhomogenitaten 
Oder Storungen durch Wandwechselwirkungen fuhrt. Somit 
i s t das resultierende Magnetfeld vor allem in der Umgebung 
der Austrittsoffhungen der Magnetfeldspulen, insbesondere 
der dem erzeugten Plasma zugewandten Austrittsoffnung 
der obersten Magnetfeldspule, noch ausreichend stark, um 
eine deutlich effizientere Plasmaanregung als ohne Magnet- 
feld zu leisten. SchlieBlich beseitigt die Anordnung von 
mehreren Magnetfeldspulen die bereits erwahnte, uner- 
wunschte magnetische Linsenwirkung hinsichtlich der Ab- 
bildung von Plasmainhomogenitaten auf das Substrat, was 
zu einem uniformeren Gesamlatzbild fuhrt. 
[0014] Bei der Anordnung des zu atzenden Substrates in 
dem Reaktor ist vorteilhaft, wenn dieses symmetrisch zwi- 
schen den Magnetfeldspulen angeordnet ist, oder, besonders 
vorteilhaft, wenn sich das Substrat in einem unteren Bereich 
Oder Ausgangsbereich einer beispielsweise zweiten, dem 
Plasma abgewandten Magnetfeldspule beiindet. Dabei wird 
das Substrat vorteilhaft zwar in dem unteren Bereich oder 
Ausgangsbereich dieser zweiten Magnetfeldspule angeord- 
net, jedoch noch innerhalb des von der zweiten Magnetfeld- 
spule definierten, naherungsweise zylinderformigen Rau- 
mes. In diesem Zusammenhang ist weiter vorteilhaft, wenn 
sich auch die Substratelektrode noch innerhalb dieses Aus- 
gangsbereiches'befindet. 

[0015] Im Ubrigen ist vorteilhaft, dass durch die Anord- 
nung von mindestens zwei, ubereinander angeordneten Ma- 
gnetfeldspulen mit entgegen gerichteten Magnetfeldem, 
wobei bevorzugt jedem der Magnetfeldspulen ein Distanz- 
stuck zugeordnet ist, das in die Wand des Reaktors einge- 
setzt ist, die ansonsten in D£ 199 33 841.8 beschriebenen 
Vorteile der dordgen Vorrichtung bzw. des dortigen Verfah- 
rens gewahrt werden konnen bzw. die dort erreichten Atzer- 
gebnisse qualitativ sogar noch deutlich iibertroffen werden. 
Insbesondere lasst sich ohne Weiteres auch mit den minde- 
stens zwei, ubereinander angeordneten Magnetfeldspulen 
ein Atzverfahren mit zeitlich variierenden, insbesondere pe- 
riodisch gepulsten Magnetfeldem gemafi DE 199 33 841.8 
durchfiihren. 

Zeichnung 

[0016] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die Fig. 1 
zeigt eine schematisierte Plasmaatzanlage. 

Ausfuhrungsbeispiele 

[0017] Die Erfindung geht zunachst aus von einer Plasma- 
atzanlage 5 wie sie in ahnlicher Form in DE 199 33 841.8 
bereits beschrieben ist. Iin Einzelnen weist die Plasmaatzan- 
lage 5 einen Reaktor 15 auf, in dessen oberem Bereich iiber 
eine ICP-Quelle 13 cin induktiv gekoppcltes Plasma 14 er- 
zeugt wird. Weiterhin ist eine Gaszufuhr 19 zur Zufuhr eines 
Reaktivgases wie beispielsweise SFe, CIF3, 02, QFg, C3F6, 
SiF4 oder NF3, eine Gasabfuhr 20 zur Abfuhr von Reakti- 
onsprodukten, ein Substrat 10, beispielsweise ein mit dem 
erfindungsgemafien Atzverfahren zu sUoikturierender Silizi- 
umkorper oder Siliziumwafer, eine mit dem Substrat 10 in 
Kontakt befindliche Substratelektrode 11, ein Substratspan- 
nungsgenerator 12 und ein erster Impedanztransformator 16 
vorgesehen. 

[0018] Der Substratspannungsgenerator 12 koppelt weiter 
in die Substratelektrode 11 und dariiber in das Substrat 10 
eine Wechselspannung oder Hochfrequenzleistung ein, die 



eine Beschleunigung von in dem induktiv gekoppelten 
Plasma 14 erzeugten lonen auf das SubsU^t 10 bewirkl. Die 
dariiber eingekoppelte Hochfrequenzleistung bzw. Wechsel- 
spannung Uegt typischerweise zwischen 3 Watt und 50 Watt 

5 bzw. 5 Volt und 100 Volt im Dauerstrichbetrieb bzw. bei ge- 
- pulstem Betrieb jeweils im Zeitniittel iiber die-Pulssequenz. 
[0019] Weiterhin ist ein ICP-Spulengenerator 17 vorgese- 
hen, der mit einem zweiten Impedanztransformator 18 und 
dariiber mit der ICP-Quelle 13 in Verbindung steht. Somit 

10 graeriert die ICP-Quelle 13 ein hochfrequentes elektroma- 
gnetisches Wechselfeld und daruber in den Reaktor 15 ein 
indukdv gekoppeltes Plasma 14 aus reakdven T&ilchen und 
elektrisch geladenen Teilchen (lonen), die durch Einwirken 
des hochfrequenten elektromagnetischen Wechselfeldes auf 

15 das Reaktivgas entstanden sind. Die ICP-Quelle 13 weist 
dazu eine Spule mit mindestens einer Windung auf, die bei- 
spielsweise auBen an einem Kessel oder eben auf einer eine 
im Weiteren noch zu erlautemde oberste Magnetfeldspule 
abdeckende dielektrischen Platte platziert ist. 

20 [0020] Der zweite Impedanztransformator 18 ist bevor- 
zugt in der in DE 199 00 179 CI vorgeschlagenen Weise 
ausgeftihrt, so dass eine balancierte, symmetrisch aufge- 
baute Konfiguradon und Speisung der ICP-Quelle 13 iiber 
den ICP-Spulengenerator 17 gegeben ist. Damit wird insbe- 

25 sondere gewahrleistet, dass die an den beiden Enden der 
Spule der ICP-QueUe 13 anliegenden hochfrequenten 
Wechselspannungen zumindest nahezu gegenphasig gleich 
zu'einander sindrWeiter ist der Mittelabgriff der Spule'der " 
ICP-Quelle bevorzugt geerdet. 

30 [0021] In der Fig. 1 ist weiter vorgesehen, dass zwischen 
dem induktiv gekoppelten Plasma 14 bzw. der ICP-Quelle 
13, d. h. der eigentlichen Plasmaerregungszone, und dem 
Substrat 10 zwei sogenannte "Spacer" als erstes Distanz- 
stuck 22* und zweites Distanzstiick 22 ubereinander ange- 

3S ordnet sind. Diese Distanzstucke 22 bzw. 22' sind beispiels- 
weise aus Aluminium ausgefiihrt und in die Wand des Reak- 
tors 15 als Distanzringe eingesetzt. Sie haben jeweils eine 
typische H5he von ca. 5 cm bis 30 cm, vorzugsweise 15 cm, 
bei einem typischen Durchmesser des Reaktors 15 von 

40 30 cm bis 100 cm. Das erste Distanzstiick 22' und das zweite 
Distanzstiick 22 umgibt weiter jeweils eine zugeordnete er- 
ste Magnetfeldspule 21' bzw. eine zweite Magnetfeldspule 
21, die jeweils 100 bis 500 Windungen aufweisen und aus 
einem fiir die einzusetzende Stromstarke ausreichend dick 

45 bemessenen Kupferlackdraht gewickelt sind. Zusatzlich 
konnen Kupferrohre mit in die Magnetfeldspulen 21 bzw. 
21' aufgenommen sein, um durch diese Kupferrohre durch- 
sUromendes Kuhlwasser Warmeverluste aus den Magnet- 
feldspulen 21, 21' abzufuhren. Durch die Magnetfeldspulen 

50 21, 21' wird weiter iiber eine Stromversorgungseinheit 23 je- 
weils cin elektrischer Strom von beispielsweise 1 bis 100 
Ampere, vorzugsweise 5 A bis 10 A, geleitet. Dabei ist der 
durch die zweite Magnetfeldspule 21 geleitete elektrische 
Su-om dem durch die erste Magnetfeldspule 21' geleiteten 

55 elektrischen Strom entgegengerichtet, so dass im Inneren 
des Reaktors 15 zwei Teilmagnetfelder (15, -15) cntstehen, 
die einander entgegen gerichtet sind. Bevorzugt sind die 
Stromstarken durch die erste Magnetfeldspule 21' und die 
zweite Magnetfeldspule 21 weiter so gewahlt, dass die Am- 

60 plituden der Feldstarken der beiden Teilmagnetfelder im In- 
neren des Reaktors 15 an einander entsprcchenden Orten 
gleich sind. Somit entsteht im Inneren des Reaktors 15 eine 
nahezu feldfreie Driftzone 51 des erzeugten Plasmas 14, 
wahrend in einer Umgebung der Reaktorwand 50 ein relativ 

65 hohes Magnetfeld vorliegt. 

[0022] Im einfachsten Fall sind die Strome durch die Ma- 
gnetfeldspulen 21, 21' jeweils Gleichstrome, die im Inneren 
des Reaktors 15 ein statisches Magnetfeld erzeugen, das bei- 
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spielsweise eine magnetische Feldstarke im Zentrum der 
Magnetfeldspulen 21 bzw. 21' von jeweils elwa 1 mT bis 

20 mT erzeugt. 

[0023] Im Ubrigen ist vorgesehen, dass das Substrat 10 
mit der damit verbundenen Substratelektrode 11 in einem 5 
unteien Bereich oder Ausgangsbereich der zweiten, dem 
Plasma 14 abgewandten Magnetfeldspule 21 angeordnet ist. 
Dabei ist zu beachten, dass sich das Substrat 10 noch inner- 
halb des von der zwdten Magnetfeldspule 21 definierten 
Raumes befindet. Altemativ kann das Substrat 10 jedoch lO 
auch symmetrisch zwischen den beiden Magnetfeldspulen 

21 bzw. 21' angeordnet sein, wo die beiden Teilmagnetfelder 
(S, -B) sich aufgrund der aneinander entgegengesetzten 
Richtung weitestgehend aufheben, d. h. das Substrat 10 mit 
der SubsdratelekUrode 11 befindet sich in der Driftzone 51 15 
bzw. einem nahezu magnetfeldfreien Raum. Im Bereich der 
Reaktorwand 50, die das Substrat 10 zylindrisch umgibt, 
sind die vorliegenden Magnetfeider andererseits auch in die- 
ser Konfiguration noch ausreichend grofi, beispielsweise 

10 mT bis 20 mT, um eine Plasma- Wand- Wechselwirkung 20 
und damit Storungen des Plasmapotentials wirksam zu un- 
terdnicken. 

[0024] Besonders vorteilhaft ist weiter, wenn sowohl das 
Substrat 10 als auch die damit in Verbindung stehende Sub- 
stratelektrode 11 derart angeordnet sind, dass sie zumindest 25 
in geringem Umfang dem Teilmagnetfeld (-B) der zweiten, 
dem Plasma 14 abgewandten Magnetfeldspule 21 ausgesetzt 

-sindrlm-Bbrigen sei-betont; dass die-von den-Magnetfeld- 

spulen 21, 21' erzeugten Magnetfeider zumindest nahe- 
rungsweise parallel zu der durch die Verbindungslinie von 30 
Substrat 10 und induktiv gekoppeltem Plasma 14 definierten 
Richtung sind. 

[0025] Hinsichtlich weiterer Details zu dem mit der erlau- 
terten Plasmaatzanlage 5 durchgefiihrten Atzverfahren so- 
wie weiteren Einzelheiten zu der Plasmaatzanlage 5, die 35 
uber das Vorsehen mindestens zweier Magnetfeldspulen mit 
den erlauterten Amplituden, Richtungen und Qrientierungen 
der Teilmagnetfelder sowie der erlauterten Anordnung des 
Substrates 10 bzw. der Substratelektrode 11 in dem Reaktor 
15 hinausgehen, sei auf die Anmeldung DE 199 00 841.8 40 
verwiesen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Atzen eines Substrates, insbeson- 45 
dere eines Siliziumkorpers, mittels eines induktiv ge- 
koppelten Plasmas, mit einer ICP-Quelle zum Generie- 
ren eines hochfrequenten elektromagnetischen Wech- 
selfeldes und einem Reaktor zum Erzeugen des induk- 
tiv gekoppelten Plasmas aus reaktivcn Tfeilchen durch SO 
Einwirken des hochfrequenten elektromagnetischen 
Wechselfeldes auf ein Reaktivgas, wobei ein erstes 
Mittel vorgesehen ist, das zwischen dem Substrat und 
der ICP-Quelle ein statisches oder zeitlich variierendes 
Magnetfeld erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass 55 
das crste Mittel mindestens zwei iibereinander ange- 
ordnete Magnetfeldspulen (21, 21') aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Magnetfeldspulen (21, 21') den Re- 
aktor (15) zumindest bereichsweise zwischen der ICP- 60 
Quelle (13) und dem Substrat (10) umgeben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wand des Reaktors (15) zumindest 
bereichsweise von einem oder mehreren, den Magnet- 
feldspulen (21, 21') zugeordneten Distanzstucken (22, €5 
22') gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eines der von den Magnet- 
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feldspulen (21, 21') jeweils erzeugten Teilmagnetfelder 
(B, -S) iiber eine Stromversorgungseinheit (23) zeit- 
lich variierbar, insbesondere pulsbar, ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
zwei der Magnetfeldspulen (21, 21') von entgegenge- 
setzl gerichteten elektrischen Stiomen duicbflossen 
sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit den Ma- 
gnetfeldspulen (21, 21') ein statisches oder periodisch 
variierendes, insbesondere gepulstes Magnetfeld er- 
zeugbar ist, dessen Richtung zumindest naherungs- 
weise parallel zu der durch die Verbindungslinie von 
SubsUrat (10) und induktiv gekoppeltem Plasma (14) 
definierten Richtung ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
(10) insbesondere symmeUisch zwischen den Magnet- 
feldspulen (21, 21') angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
(10) in einem unteren Bereich oder Ausgangsbereich 
der dem Plasma (14) abgewandten Magnetfeldspule 
(21), insbesondere noch innerhalb des von der zweiten 
Magnetfeldspule (21) definierten Raumes, angeordnet 
ist. 

-9r-Vorrichtung nach— Anspruch-8r dadurch-gekenn- 

zeichnet, dass das SubsUrat (10) insbesondere mit einer 
damit in Verbindung stehenden Substratelektrode (11) 
derart angeordnet ist, dass es dem Teilmagnetfeld (-B) 
der dem Plasma (14) abgewandten Magnetfeldspule 
(21) ausgesetzt ist. 

10. Verfahren zum Atzen eines Substrates, insbeson- 
dere eines Siliziumkoipers, mit einer Vorrichtung nach 
mindestens einem der vorangehenden Ansprilche, wo- 
bei bei dem Atzen mit den Magnetfeldspulen ein stati- 
sches oder periodisch variierendes, insbesondere ge- 
pulstes Magnetfeld erzeugt wird, dessen Richtung zu- 
mindest naherungsweise parallel zu der durch die Ver- 
bindungslinie von Substrat und induktiv gekoppeltem 
Plasma definierten Richtung ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass mit einer ersten Magnetfeldspule (21') ein er- 
stes Teilmagnetfeld (B) und mit einer zweiten Magnet- 
feldspule (21) ein zweites, insbesondere hinsichtlich 
der Amplitude der Feldstarke an einem aquivalenten 
Ort gleichstarkes Teilmagnetfeld (~S) erzeugt wird, die 
einander entgegengerichtet sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die von der ersten und der zweiten Ma- 
gnetfeldspule (21, 21') erzeugten Teilmagnetfelder (B, 
-B) jeweils mit einer Amplitude der Feldstarke im In- 
neren des Reaktors (15) zwischen 1 mT und 100 mT, 
insbesondere 1 mT bis 5 mT, erzeugt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die von der ersten und der zweiten 
Magnetfeldspule (21, 21') erzeugten Teilmagnetfelder 
(B, -B) jeweils im Inneren des Reaktors (15) in einer 
Umgebung der Reaktorwand (50) mit einer Amplitude 
der Feldstarke zwischen 10 mT und 100 mT, insbeson- 
dere 10 mT bis 30 mT, erzeugt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass iiber mindestens eine Stromversorgungs- 
einheit (23) mindestens eines der von den Magnetfeld- 
spulen (21, 21*) erzeugten Teilmagnetfelder (B, -B) als 
gepulstes Tfeilmagnetfeld erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Magnetfeld oder die Ibilmagnetfel- 
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der (B, -B) mit einer Frequenz von 10 Hz bis 20 kHz 
gepulsl werden, wobei ein Puls-Pause-Verhaltnis von 
1 : 1 bis 1 : 100 eingestellt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Pulsen mit einem Pulsen der 5 
eingekoppelten Plasmaleistung und/oder einem Pulsen 
der iiber den Subslratspannungsgeneralor (12) in das 
Substrat (10) eingekoppelten Hochfrequenzleistung 
zeitlich korreliert oder synchronisiert wird, 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- lO 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die von den Ma- 
gnetfeldspulen (21, 21*) jeweils erzeugten Ibilmagnet- 
felder (B, -B) simultan und synchron zueinander ge- 
pulst werden, und dass dieses Pulsen synchron mit der 

in das SubsUrat (10) eingekoppelten Hochfrequenzlei- 15 
stung erfolgt. 
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